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自己組織化マップによるアスリートの心理状態の時系列変化の可視化
Visualization of Athletes' Time Series Change of Mental State 
by Self-Organizing Map 
青木混一郎*塩野康徳付平原裕行州安加藤千恵子女土田賢省女
1 .はじめに る。その上で、個々人の心理状態とその変遷に注目する
学校・職場におけるメンタルヘルスケアや、スポーツ
選手・チームに対するメンタルトレーニングといった心
理的支援においては、対象者の心理状態を理解するため
の心理アセスメントが必要不可欠である。アセスメント
の方法は、観察法、面接法、心理検査法など多岐にわた
る。心理検査法の中でも、質問紙を用いた量的データの
収集・分析は、定量的・客観的な評価を簡便に実施でき、
職場におけるストレスチェック等にも活用されている
[1]。分析には統計的手法が用いられることが多く、対
象者集団の特徴を記述したり、母集団の特徴を推測した
りする場合に適している。
他方で、面接法により得られる対象者の語りや、アン
ケート・日誌における記述といった質的データ(テキス
トデータ)に注目し、分析を行うことも重要である。特
に、対象者の個別性・特殊性を重視し、個々人の心理状
態やその変遷を明らかにするために、これらのデータを
活用することができる。しかしながら、質的データの分
析・解釈には主観が入り込みやすいことから、分析者に
は高度な専門性が求められる。また、解釈の結果を専門
外の人々と共有することも容易ではないだろう。質的デ
ータを心理的支援の現場に活用していくためには、定量
的・客観的な分析手法と、直観的でわかりやすい分析結
果の提示手法が必要と思われる。
質的デー夕、特にテキストデータの定量的な分析方法
としては、テキストマイニングが知られている。これは、
テキスト中の語の出現頻度などを分析対象とし、多変量
解析を用いてテキストの検索、要約、分類・クラスタリ
ングを行う手法である。心理アセスメントにおいては、
対象者から収集したテキストデータについてクラスタ
リングを行うことで、対象者集団の特徴を明らかにでき
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ことで、メンタルヘルス不調者の早期発見・予防につな
がると考えられる。
そこで、本研究では、テキストデータの分析・可視化
手法として自己組織化マップ (SOM)を採用する。テ
キストから心理状態に関するキーワードを抽出し、その
出現頻度データを用いて、 SOMによるテキストデータ
のクラスタリングを行う。さらに、アニメーションを利
用し、二次元のグラフ上で、個々人の心理状態の変遷を
可視化する手法を提案する。
テキストデータを収集する対象者は、大学ラグビ一部
に所属するアスリートとした。アスリートは、競技場面
において心理的な覚醒状態にあり、快・不快の両側面に
関わる顕著な心理的変化を経験することが想定される。
特に、激しい身体接触が許容されるラグビーでは、不安
や緊張、恐怖といったネガティブな感情が喚起され、パ
フォーマンスの低下やメンタルヘルス不調をも招く可
能性がある。そのため、アスリートを対象としたテキス
トデータ分析・可視化の手法を提案し、心理状態につい
ての理解の促進を図ることには、一定の意義があると考
えられる。
2.方法
2. 1 本研究の提案手法
本研究では、対象者の発話、記述といったテキストデ
ータから、心理状態を示すキーワードの使用頻度を算出
し、その時系列変化を視覚的に表現するための分析・可
視化手法を提案する。
データ分析に際しては、インタビューや記述式のアン
ケートを用いて、対象者の心理状態に関するテキストデ
ータを継続的に収集する必要がある。また、ある時点、で、
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特定の対象者から得られたテキストデータについて、事
前に設定したキーワードの出現頻度を算出する。これら
頻度データを心理状態の指標として、後の分析に用いる。
特徴量の分析には、自己組織化マップを用いる。これに
より、ある時点での対象者の心理状態は、 二次元グラフ
上での位置座標として表される。時間の経過に伴う位置
座標の変化をアニメーション表現により可視化するこ
とで、対象者の心理状態についての直観的な理解を促進
することが期待される。
2. 2 キーワードの選定・頻度データの作成
対象者から収集するテキストデータにおいて、心理状
態の指標となるキーワードがどのよ うなものであるか、
事前に設定しておく必要がある。本研究では、対象とな
るアスリー トへインタビュー調査を行い、得られた発話
から、心理状態を示すキーワードを選定した。
インタビューは 2016年の 8月に行われ、対象者は、
大学ラグビ一部に所属する男子選手名で、あった。大学内
の実験室にて 1対 1のインタビューを行い、 対象者に
は、過去に自分が出場した試合について思い浮かべても
らい、その際に感じていたこと、考えていたことについ
て回答するよ う求めた。インタ ビューの所要時間は 20
分から 30分程度であった。
インタビュー中の対象者の発話はすべてテキス トデ
ータ化され、テキストマイニングツール iTinyText 
MinerJを用いて形態素解析を実施した。これによ り、
テキストデータは形態素 (名調、動詞、形容調など、 言
語が意味をもっ最小単位)の単位に分解された。得られ
た形態素のうち、対象者の心理状態に関連するものを選
定し、テキストデータ分析におけるキーワードとした。
本研究の提案する手法は、多数の対象者から長期にわ
たってテキストデータを収集し、 分析・可視化に用いる
ことを前提と している。そこで、 対象者はラグビー選手
100名とし、毎月 1回のデータ収集を 12ヶ月にわたっ
て継続した場合を想定し、テストデータを作成した。 テ
ストデータを用いて分析を行った後に、可視化表現のイ
メージを作成し、 提案手法の有効性について検討した。
2. 3 自己組織化マップ
提案手法における分析・可視化の対象は、多数のキー
ワードの出現頻度を含む多次元データである。これらの
データに対する分析手法として、 自己組織化マップ
(Self.Organizing Map: SOM)を用いる。
SOMは、Kohonen[2]により提案されたニューラルネ
ットワークのアルゴリズムであり、高次元データを 1
次元~3 次元の空間上へ非線形的に写像するための解
析手法である。このアルゴリ ズムは、入力データを与え
るための入力層と、解析結果を出力層の2層構造から
なる。例えば、二次元空間上への写像を行う場合、 出力
結果(出力層)は格子状のグラフなどを用いて表される。
出力層の各格子はニューロンとよばれ、それぞれのニュ
ーロンには、入力データ (入力ベクトル)と閉じ次元の
ベクトルデータ (代表ベクトル)が割り 当てられる。
本研究では、解析結果の再現性を保証するため、デー
タの入力順に依存しないアルゴリズムである一括学習
型SOM(Batch Learning SOM: BLSOM)を採用した。
データ解析には、Kanaya[3]らの作成したBLSOM解
析プログラム iBLSOMviewerJを用いた。解析の詳細
について、 以下に示す。
1) 代表ベクトルの初期値の設定
まず、出力層の各ニューロンにおける代表ベクトルの
初期値を設定するため、 M個の成分をもっN個の入力
ベクトルXk(k=l， 2，…， N)に対して主成分分析を実施
する。分析結果から、第 1主成分 ・第 2主成分の固有
ベクトルb1，b2および、それぞれの主成分特典の標準
偏差。1，02を求める。これらの値と下記の式に基づき、
IxJの出力層における代表ベクトルWij(i: 1，2，… ， 1;j: 
1，2，…， J)の初期値を設定する。このとき、 Xavはすべ
ての入力ベクトルの平均値ベクトルに相当する。
ー ? ?
?
??????????? (1) 
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(2) 
(3) 
? ?? ?
自己組織化マップによるアスリートの心理状態の時系列変化の可視化
Visualization of Athletes' Time Series Change of Mental State by SelfーOrganizingMap 
青木混一郎塩野康徳 平原裕行加藤千恵子土田賢省
2) 入力ベクトルの分類
個々の入力ベクトルについて、 M 次元空間上で最も
距離の近い代表ベクトルをもっニューロン(勝者ニュー
ロン)を決定する。入力ベクトルは勝者ニューロンとそ
の近傍領域からなる集合に分類され、これらのニューロ
ンでは代表ベクトルの更新が行われる。
k番目の入力ベクトルXkに対し、 M次元空問におい
てユ一クリツド距離が最も小さい代表べクトルを Wiη'j
とする。このとき、すべての入力ベクトルXkを、下記
の条件を満たす集合 Sijに分類する。 rは学習回数を示
す値であり、すべての入力ベクトルXkの分類と、代表
ベクトル Wijの更新が完了する度に増加させる。また、
戸(r)は勝者ニューロンの近傍領域を示すパラメータで
あり、学習回数が増加するに従って減少する。
j' -s(r)三i三j'+戸(r)
j' -s(r)三J:三j'+戸(r)
s(r) = m凱 {O，s(l) -r} 
F(1)=j 
3) 代表ベク トルの更新
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
すべての入力ベクトルの分類が完了し、集合が構築さ
れた後に、下記の式に従って代表ベクトルが更新される。
α(r)は学習率係数と呼ばれ、代表ベクトル Wijの更新の
度合いを決定するパラメータである。また、 Tは学習の
総回数を示す。α(r)も学習回数の増加に伴って減少し、
代表ベク トルは徐々に最適値へと収束する。
Wij附 =wり+ぱr)(仏
α(r) = m吋0，01，α(l)(l-D}
(9) 
α(1)=0.5 
(10) 
T = 100 
(8) 
(11) 
2. 4 分析結果の可視化
BLSOMによる解析結果として、 100回の学習を経た
後の入力ベクトルXkに対応する勝者ニューロンと、更
新された代表ベクトルの値が得られる。これらの値を用
いて、 対象者一人ひと りの心理状態の時系列変化を、二
次元のグラフ上で可視化する手法について提案する。
3.結果および考察
3. 1 選定されたキーワード
テキストデータに対する形態素解析の結果から、対象
者の心理状態に関連するものを選定した結果、 16個の
形態素がキーワードと して得られた(頑張る、 がむしゃ
ら、やる気、燃える、気合い、 一生懸命、積極的、士気、
夢中、熱心、楽、余裕、 落ち着く 、リラックス、気楽、
安心)。作成したテス トデータは、16個のキーワー ドを
成分とするベクトルデータを 100人分、 12ヶ月にわた
って収集したものに相当する。すなわち、 16個の成分
をもっ1200個の入力ベクトルXk(k=l， 2，… ，1200)を、
入力データとして分析に用いた。
3. 2 分析結果
主成分分析の結果、自己組織化マップの出力層として、
13X9の格子状のグラフが生成された。第1主成分・第
2主成分の固有ベク トノレを表 1に示す。
第 1主成分は、「頑張る」、「がむしゃら」、「やる気J
といったキーワードに対する固有ベクトルの値が大き
いことから、対象者の「競技意欲」の高さを示す値であ
ると考えられる。第2主成分は、「楽J、「余裕」、「落ち
着く」といったキーワードに対する値が大きいことから、
対象者の「リラックスJの程度を示す値であると推察さ
れる。
また、 BLSOMviewerを用いた解析によ り、入力ベ
クトルを個々の勝者ニューロンに分類した結果を図 1
に示す。それぞれのニューロンの内部に表示された数値
は、同ニューロンに分類された入力ベクトノレの数を表す。
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表 1 第一主成分・第二主成分の固有ベクトル
主成分
キーワード
1 2 
頑張る 0.80 -0.03 
がむしゃら 0.98 -0.06 
やる気 0.82 -0.02 
燃える 0.82 -0.08 
気合い 0.83 -0.06 
一生懸命 0.82 -0.04 
積極的 0.81 -0.07 
士気 0.82 -0.04 
夢中 0.82 -0.04 
熱心 0.83 -0.06 
楽 0.08 0.83 
余裕 0.09 0.96 
落ち着く 0.10 0.81 
りラックス 0.10 0.83 
気楽 0.07 0.85 
安心 0.07 0.84 
|円P1.IGene name 
図 1 BLSOMviewerによる解析結果
3. 3 分析結果の可視化イメージ
本研究の提案手法は、個々人の心理状態が時間の経過
に伴って変化していく様子を、二次元のグラフ上に可視
化することを目的としている。そのため、 1200個の入
力ベクトルのうち、同ーの個人から収集した 12ヶ月分
のデータ (Xl，X101， X201， .， XU01)に注目する。これら
のベクトルに対応する勝者ニューロンの位置座標 (表2)
が、 1月から 12月までの時間経過とともに変化する様
子(図 2) を、アニメーションを用いて表現する。
表2 位置座標の時系列変化
座標 1月 2月 3月 4月
? ?
?
6月
I 
J 
9 0 
6 
12 
1 
4 
0 
5 
6 1 
座標 7月 8月 9月 10月 11月 12月
I 
J 
8 
4 
12 
4 
8 
6 
6 
3 
?
??1 
0 
⑦ ~ ③ __./' し月 ⑤ 
子¥4 ν/ leD / Lグ
" Kヘ/ / 
レ
レ/
恥/ / |お~ ~~ 
¥1 ¥③ 
--
息
‘ 
/ー
② ④ ⑩ 
⑫ 
図2 勝者ニュー口ンの位置座標変化の
可視化イメージ
3. 4 考察
Fig.2における、勝者ニューロンのグラフ右側への移
動は対象者の競技意欲の向上、グラフ下部への移動はリ
ラックス状態への推移を反映している。 1月から7月ま
では上下左右の移動が大きく 、競技意欲・リラックスの
度合いについては、変動が大きいことが読み取れる。8
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月から 12月にかけては、勝者ニューロンの移動がグラ
フの右側下部にとどまっており、競技意欲・リ ラックス
の度合いは比較的高い水準にあると考えられる。
4.結論
本研究では、テキス トデータ中のキーワードの出現
頻度を示すテストデータを作成し、 SOMによる解析結
果を二次元のグラフ上に可視化した。このとき、個人の
入力ベクトルに対応する勝者ニューロンの位置座標が、
月ごとに変化する様子をアニメーショ ンにより表現し
た。このようなグラフ上の変化を、個人の心理状態の変
遷として解釈することができる可能性が示唆された。
今後の課題として、実データを用いた分析・可視化を
行うとともに、質問紙調査の結果との関連'性についても
検討を行っていく必要がある。これにより、心理的に好
調・不調な者に特有の心理変化をアニメーションで表現
し、 定式化していくことが望ましい。ひいては、集団内
におけるメンタルヘルス不調者の早期発見といった、実
践的な課題に提案手法を活用していくことが期待され
る。
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